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handlitografin över boktrycket 
ända fram till början av 1880-talet. 
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för långsam och kunde ej konkurrera. i eer Bs 
Den arbetade ju med tunga otymp- i 
liga kalkstenar som tryckformar. 

I slutet av 1800-talet ersattes den 


litografiska stenen med tunna 
metallplatar, bdjliga runt en cylinder. 
Därmed kunde litografin utnyttja 
det snabba rotationstrycket. 

Som nästa steg kom offsettrycket — 
tryckplåtsbilden överföres till 
papperet via en gummiklädd 
cylinder. I dag är det moderna offset- 
trycket ett komplicerat förfarande, 
som tillämpar de senaste rönen inom 
kameratekniken, fotokemin, färgläran, 
metallurgin och maskintekniken. 
Esselte AB gör idag färgrepro- 
duktioner, vilka får räknas till de 
förnämsta som överhuvudtaget kan 


åstadkommas i världen. 


Ovre bilden : Träsnitt från 1875 visande 

den litografiska maskinsalen i Centraltryckeriet. 
Här arbetade c:a 20 handpressar och 

4 snällpressar. De sistnämnda skymtar 

genom den öppna dörren i bakgrunden. 

Lägg märke till de litografiska 

stenplattorna, som står lutade mot pelarna t. h. 


Nedre bilden: Numera utföres offsetreproduktion 
mest på fotomekanisk väg. 
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DK 92 Nervi SS 
SELEM, HILDA: Pier Luigi Nervi och hans verk. Byggmästaren 32 (1953) ) nr % 
Braz, sid. 253—254. 


Data angående den italienske konstruktören och professorn i teknologi och fonstruk na Be: 
teknik vid Roms universitet, Nervi, samt kortfattade uppgifter om de mest betydelsefulla + är 
av hans byggnadsverk. 


DK 92 Nervi 


624.012. 4:72. Males ug 


SELEM, HILDA: Nervis arbeten och byggnadskonsten. Byggmastaren 32 (1953) 
nr B 12, sid 254—280. 


Redogörelse för Nervis nya konstruktionsprinciper och riktlinjer for konstruktorens arbets- UN 
sätt samt en diskussion angående den betydelse hans idéer har for byggnadskonstens ut- aR 
veckling. Bs 
I en bildrevy visas ett flertal av de byggnadsverk Nervi projekterat. Bildrevyn, som — 
innehåller såväl fotografier som ritningar och detaljskisser, kompletteras med kortfattade 
beskrivningar. En del tävlingsförslag och andra icke utförda projekt avslutar artikeln. 
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PIER LUIGI NERVI OCH HANS VERK 


Nervi är född i Sondrio år 1891 och avlade sin 
examen vid avdelningen för ingenjörsvetenskap vid 
universitetet i Bologna år 1913. Han avbröt sin 
påbörjade utbildning för att delta i världskriget åren 
1915—18. Vid krigets slut knöts han till »Societa 
per Costruzioni Cementizie> som projektor och ar- 
betsledare vid företagets nya kontor i Florens men 
hade redan tidigare arbetat för bolagets räkning. 

Under åren 1923—32 var han delägare, projektör 
och direktör i konstruktionsfirman Nervi & Nebbiosi 
i Rom och ritade då biografteatern Augusteo, lin- 
banestation nr III på Via Roma i Neapel samt Ame- 
rikansk-Italienska Banken i Bari. Vidare utförde han 
en del utvidgningsarbeten för samma bankföretag i 
Milano, Genua och Florens. Andra arbeten under 
denna tid är: Grandi Magazzini Tabacchi (Tobaks- 
upplag) för industrimonopolen i Lecce, tuberkulos- 
sanatorium för INFPS i Lecce, industrianläggningar 
för firma Solvay & Rosignano samt ett väveri och 
spinneri i Prato. 


Vinjetten: Hangarstommen till flyghangar 1 Orbetello. 
(Se även sid. 260—26r). 
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Ar 1932 blev Nervi delagare, projektor och direktor 
i firma Nervi & Bartoli i Rom och samma ar upp- 
fordes ett av de mest betydande verken i Nervis 
produktion, Florens’ stadion. Har far man en klar 
uppfattning om hur Nervi arbetar i armerad betong. 
Verket uppvisar en djarvhet och uppfinningsrikedom, 
som ar absolut ny for detta slag av konstruktioner. 

En annan betydelsefull etapp i Nervis verksamhet 
ar hangarerna pa flygfalten vid Orvieto, Orbetello, 
Torre del Lago, Trapani, Marsala, Montecorvino. 
Anlaggningarna byggdes efter Florens’ stadion, ma- 
ter 100 X 40 m och har en saregen konstruktiv form. 

Under ungefar samma period (1936—1943) byggdes 
de stora underjordiska cisternerna for nafta och ben- 
sin for italienska marinen och flygvapnet i Cagliari, 
Syracusa, Palermo, Taranto, Piombino, Gaeta, Tra- 
pani, Pozzuoli och Portoferraio. 

Ar 1943—44 avbrot Nervi sin verksamhet for att 
a ut i andra varldskriget men 1945 var han ater 
arbete med återuppbyggnaden av tobaksfabriken i 
Chiaravalle och Turin, projekt for Palazzo Emiciclico 
(halvcirkelformig konstruktion) vid Milanomassan, 
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projekt och konstruktion enligt eget patent av motor- 
seglaren »Irene> i armerad betong och diverse 
andra projekt och entreprenader i samband med 
tävlingar. 

1948 utarbetade Nervi projekt för betongkonstruk- 
tionerna i Palazzo Esposizioni (Utställningspalatset) 
i Turin (A- och B-hallarna). Han ledde själv kon- 
struktionsarbetet. 1949—1950 arbetade han på C- 
hallen i samma byggnad. (I det följande finns ett 
rikt illustrationsmaterial från detta arbete.) 

1951—52 tillkom följande arbeten som visas i den 
efterföljande bildrevyn: projekt till konstruktion i 
armerad betong for kursalongen vid Lido di Roma, 
den nya tobaksfabriken i Bologna, de nya badanlagg- 
ningarna i Chianciano, Gattifabriken i Rom, dar helt 
nya konstruktionsmetoder tillampats for bjalklag och 
monteringsfardiga delar i armerad betong enligt 
Nervis eget patent. : 

Vid ungefär samma tidpunkt konstruerade Nervi 
en kraftledningstub med en diameter på 2,05 m för 
Societå Adriatica di Elettricita. Han genomförde 
också ett utvidgningsarbete vid Palazzo Esposizioni 
i Turin. 

Tillsammans med arkitekterna Breuer och Zehrfuss 
erhöll Nervi uppdraget att rita UNESCO:s hus i 
Paris. 

Ar 1951 kallades Nervi till hedersdoktor i arkitek- 
tur vid universitetet i Buenos Aires, dar han sam- 
ma ar holl en kurs i konstruktiv arkitektur. Han 


höll även en serie föreläsningar vid avdelningen 
för ingenjörsvetenskap och arkitektur i Montevideo 
och vid Konstmuseet i Sao Paulo. 

Vid Första Biennalen för Konst i Sao Paulo år 
1952 erhöll Nervi första pris för bästa utländska 
arbete. 

Sedan 1947 är Nervi professor i teknologi och 
konstruktionsteknik vid Roms universitet, avdelningen 
för arkitektur. 

Förutom de ovan omnämnda arbetena, märks ett 
antal projekt som inte kommit till utförande: bygg- 
nad för vatten- och elektricitetsverk vid Rom-ut- 
ställningen 1942, diverse paviljonger för samma ut- 
ställning, auditorium i Rom, ett stadion för 150 000 
åskådare i Rio de Janeiro, den stora hangaren på 
180 m vid flygfältet i Buenos Aires, flaggmonumen- 
tet i Rom och studie till tak i armerad betong av 
300 m längd. 

Bland alla de olika uppdrag och befattningar, som 
Nervi innehar förtjänar att nämnas: medlem av 
CIAM, ordförande i arkitektföreningen i Rom, med- 
lem av italienska byggnadskonstruktörernas riksför- 
bund, ledamot av verkställande utskottet för »Centrum 
för Bostadsforskning under Nationalrådet för Forsk-- 
ning> i Rom, ledamot av Gestione INA CASA:s 
råd av verkställande utskottet för UNRRA CASA, 
av Högre undervisningsrådet och av Italienska Sta- 
tens experimentalanstalt. 

Hilda Selem 


NERVIS ARBETEN OCH BYGGNADSKONSTEN AV IDAG 


Vi upplever för närvarande en påtaglig kris inom 
byggnadskonsten. En av anledningarna är materialens 
och teknikens snabba utvecklingstakt. En annan orsak 
finner man i den vanliga traditionsbundna tendensen 
att mitt under pågående omvärderingar söka bibe- 
hålla uttrycksmedel och material från en oåterkalle- 
ligt svunnen period. Under denna brytningstid ger 
Nervis verk ett intryck av utomordentlig klarhet. 
Han anger nya riktlinjer för framtidens byggnads- 
konst. 

Nervi avvisar omutligt och målmedvetet alla onö- 
diga utläggningar och vare sig det är fråga om 
redan vunna resultat, olika moderiktningar eller mera 
tillfälliga strömningar i tiden intar han samma oav- 
hängiga hållning. Han är Övertygad om att det 
existerar ett ofrånkomligt sammanhang mellan yta 
och innehåll. Projektören måste ständigt följa Nervis 
uppmaning att skaffa sig ingående kännedom om 
medlen för att nå fram till ett fullgott resultat. 
Klyftan mellan det matematiskt-tekniska och det in- 
tuitivt-artistiska måste överbryggas. Oförmågan till 
samarbete mellan ingenjörer och arkitekter har när- 
mast omhuldats av den gamla skolan och är i själva 
verket en av anledningarna till rådande kristillstånd 
inom arkitekturen. 

Nervi hävdar att konstruktion är lika med konst, 
skapande, där mänskliga och individuella faktorer 
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spelar in. Alltså kan man omöjligt tvinga in de 
grundlaggande egenskaperna hos varje arkitektonisk 
och konstruktiv skapelse under de lagar som galler 
for den kyliga, opersonliga och synnerligen dog- 
matiska konstruktionsvetenskapen. Den enorma an- 
hopning av faktorer som bestämmer en byggnads 
statiska liv omöjliggör — åtminstone under nu- 
varande förhållanden — alla exakta matematiska, 
på formler grundade beräkningar. För att nå mera 
exakta resultat måste man skaffa sig en uppfattning 
om och förståelse för statiska fenomen. Man måste 
engagera sig personligen. Här förslår inte några 
absoluta och siffermässiga lagar. Nervi har format 
ett nytt begrepp, »statikkänslan>. Man måste närmast 
kunna levandegöra de opersonliga faktorer som be- 
stämmer materialens jämvikt och styrka. Det var 
denna förmåga som tillsammans med artistisk känsla 
resulterade i en förening mellan kraven på konstruk- 
tivitet och estetik under en epok, då projektörer och 
konstruktörer endast hade sitt empiriska sökande att 
lita sig till. 

Nervi vidhåller att denna »statikkänsla> är grun- 
den för all riktig konstruktion. Han uppfattar tek- 
niken som studium och tolkning av de gudomliga 
lagarna för den fysiska världen; materialens grund- 
läggande egenskaper, deras för- och nackdelar fram- 
står då klart. De nästan förnimbara motsättningar- 


na i en stor levande organism, spelet av krafter 
och spänning som utvecklas inom de olika delarna 
av det stabila måste fattas och kännas. Men ett verk 
blir arkitektur först då det är en levande realitet 
av material, en organism, som avpassats efter funk- 
tionella och ekonomiska ändamål; det bör vara in- 
spirerat av en »estetisk idé», ge en rent mänsklig 
skaparkänsla. Det blir alltså inte verklighet, tar inte 
form utan stöd av de lagar som utgör en objektiv 
verklighet, helt utom räckvidden för arkitektens vilja 
eller förmåga. 


Den »statiska känslan» är sålunda den riktiga 
grunden för konstruktivt skapande. Tack vare den 
kan man komma fram till ungefärliga värderingar, 
grundade på enkla verifieringar som bit för bit 
införs i beräkningarna. 

I enlighet med denna sin uppfattning förordar 
Nervi alltid modellförsök vid studium och kontroll 
av konstruktioners statiska verkan. En analytisk lös- 
ning av det statiska systemet kan i sådana fall vara 


praktiskt taget omöjlig. Med tillhjälp av känsliga- 


instrument som med endast 10970 felmarginal kan 
mäta lokala förlängningar eller förkortningar av tu- 
sendels millimeters storlek har Nervi lyckats under- 
söka och ange det effektiva värdet på spänningarna 
i en modellkonstruktion i lämplig skala och material 
(vanligen celluloid) för att sedan kunna studera 
respektive statiska organism. 


Ovan har anförts en del exempel på Nervis mång- 
sidighet. Men hans mest betydande insats för kon- 
struktionernas utveckling består i att han infört ett 
nytt slag av armerad betong. På så vis vidgade han 
ytterligare betongens väldiga användningsområde och 
gav därmed lösningar till stora takkonstruktioner med 
hundratals meters spännvidd. Nervi utgick från tan- 
ken att den plastiska och elastiska formbarheten hos 
massan liksom dess förmåga att motstå sprickbild- 
ning beror på järnprocenten och järnets mer eller 
mindre likformiga fördelning i betongmassan. Han 
ökade järnmängden långt utöver alla tidigare gran- 
ser och åstadkom en finfördelning av järnet genom 
att placera mangdubbla lager av metallnät på var- 
andra. Den kraftiga betongmassa som sedan an- 
bringades bestod av cement och sand. Härigenom 
fick man en såpass ansenlig styrka som 500 kg/cm’. 
Materialet reagerade som om det varit homogent 
och ägnat för både tryck och dragning. Det rör sig 
här om en vävliknande bildning av järnbetong som 
genom den ytterligt finfördelade armeringen, trådar- 
nas ringa dimensioner och den homogena fördelningen 
ökar massans formbarhet och gör den speciellt mot- 
ståndskraftig mot sprickor i mycket högre grad än 
vad som är fallet vid de glesa armeringarna med 
runda järn i konstruktioner av vanlig armerad 
betong. 


Den viktigaste konsekvensen härav är att en arme- 
ring som anordnas på detta sätt förmår ta emot 
och kvarhålla betongmassan. Denna ges först önskad 
konsistens och bearbetbarhet, varefter den pressas 
igenom nätet. Gjutformarna som ur konstruktiv och 
ekonomisk synpunkt är den armerade betongens svaga 
punkt blir på så sätt helt överflödiga vid dessa 
konstruktioner. 


Karakteristisk för denna metallarmering är dess 
allsidiga användbarhet för ytor av godtycklig form 
och typ, dess påfallande lätthet och oföränderlighet. 
Dessa egenskaper möjliggör armering med lätta un- 
derlag och takkonstruktioner med stort ljusgenom- 
släpp. De tunga huvudvalvstrålar som tidigare an- 
vänts för konstruktioner i armerad betong ersätts 
härigenom med lämpligt krökta och noggrant formade 
bjälkar. Formens naturliga statiska egenskaper ger 
samma oföränderlighet och stabilitet som förut upp- 
nåddes genom konstruktion med huvudvalvstrålar. 

Detta konstruktionssystem är användbart inom 
olika områden. Industrin har byggt lagerskjul, där 
väggar och tak består av en 3 cm tjock stomme och 
en metallarmering av element, tillverkade på platsen, 
vilka monterats med tillhjälp av ett lätt underlag 
utan gjutformar. Andra anläggningar är kraftled- 
ningar, bestående av fabriksgjorda element, tillver- 
kade i serier. Inom skeppsbyggeriet har för den lätta 
flottan konstruerats en del transportbåtar på 150 ton 
med ett spantskelett i järnbetong. Vidare en motor- 
seglare på 400 ton med ett skrov av monterade 
fabriksgjorde element i armerad betong. Motor- 
seglaren »Irene» har en 3,5 cm tjock förhydning, 
som dels består av tre rader runda järn om 6 mm 
på 8 mm mellanrum från varandra, dels av 8 lager 
nät med en vikt av I kg/m”. Konstruktionerna inom 
detta senare område har stadfäst materialets utom- 
ordentliga kvalitet även med avseende på lätthet (5 %o 
mindre än samma konstruktion i trä), det låga priset 
(40% lägre) och vattentatheten. Inom byggnads- 
branschen har metoden fått tillämpning pa utstall- 
ningspalatset i Turin, närmare bestämt i central- 
hallens stora undulerade* genombrutna tak på 94 m 
och i C-hallens ringformiga bjälklag. En liknande 
konstruktionsmetod har använts vid uppförandet av 
sjösporthallen vid San Michele di Pagana, ritad av 
arkitekt Daneri (publicerad i Byggmästaren nr A 12, 
1952). 

Av det hittills sagda framgår tydligt vilken be- 
tydelse Nervis nya material har för ett så frukt- 
bart område som formgivningen av statiska kon- 
struktioner, varvid de undulerade ytorna och de 
smäckra valven ger utomordentligt lysande löften för 
den framtida arkitekturen. 

I alla Nervis arbeten finner man en ny rumsupp- 
fattning, nya konstruktiva idéer och en grundprincip 
som vittnar om det ytterst starka sambandet mellan 
arkitektonisk idé och konstruktiv realitet. Klart inses 
också det fruktlösa och orealistiska i varje påhitt 
av konstruktiv eller formgivande art som icke är 
grundat på nämnda samband. 

Nervis pionjärinsats har öppnat nya och obegrän- 
sade möjligheter för den statiskt-arkitektoniska pro- 
jekteringsfantasin. De framsteg som gjorts under de 
100 åren mellan Kristallpalatset (Crystal Palace) i 
London och utställningshallarna i Turin ger anled- 
ning till förhoppningen, att 1900-talet skall finna sitt 
eget uttrycksmedel i en förening mellan konstruktiva 
krav och estetisk känsla. 


Hilda Selem 


1—yeckad konstruktion med tvarsnittet format efter 
en sinuskurva. 
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KOMMUNALT STADION I FLORENS 1930—1932 


[Lite 


Schematisk skiss av det bärande systemet 
t huvudläktarens tak. Detta består av 
en konsol utgående från sidan DE. 
Med kännedom om de av konsolen 1 
D och E framkallade reaktionerna, be- 
räknade under antagande att dessa knut- 
punkter verkar som leder, kan man 
bestämma  påkänmingarna i systemets 
övriga element. 

Totalkapacitet: 35000 sittplatser, varav 6000 på den 
täckta läktaren. 

Fältet omfattar en fotbollsplan på 110 X70 m och 
banor för hopp och spjutkastning. 

Löparbanan gör en utvikning mot fältets ytterkant och 
har därför en längd av 500 m, varav 220 m raksträcka, 
vilket möjliggör löpning 200 m på raksträcka och 400 
m med endast en kurva. 

Raksträckan på 220 m har givit läktarna en asym- 
metrisk utformming i förhållande till fältets längdaxel. 

Den täckta läktaren har 26 gradiner med bredd 70 och 
höjd 44 em; de öppna läktarna har 28 gradiner med 
bX h=66 X 40 cm. 


Vinjetten: Taket mellan huvudkonsolerna består av ar- 
merat tegel (med ett utv. asfaltskikt) för att hålla egen- 
vikten nere och skydda konsolerna för temperaturvax- 
lingar. För att göra konsolernas och plattans temperatur- 
förhållanden oberoende av varandra har plattan brutits 
vid var tredje konsol och med asfaltpapp i fogen fritt 
upplagts på konsolerna. 
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Under den 110 m långa täckta läktaren finnes olika 
anordningar för fotbollslag: omklädningsrum, duschar, 
varmbad. Vidare har där placerats uppvärmningsanlägg- 
ning för förvaltningsutrymmena och entréutrymmen till 
hedersläktaren. 

En 35 m lång korridor med en sektion av 2,00 X 2,59 
m förenar omkladningsruimmen och tavlingsfaltet. 

Askadarplatserna har disponerats så att den del av 
publiken som har plats pa den täckta läktaren passerar 
genom två stora hallar under de öppna läktarna intill 
centralläktaren, där också biljettkontoren placerats. Publi- 
ken till de öppna läktarna lotsas högst upp på desamma 
1 fem breda yttre spiraltrappor, vid vilkas bas Dbiljett- 
kontoren är placerade. På så sätt undgår man olägen- 
heten att få en kraftig stockmng på de nedersta trapp- 
stegen och publiken kan släppas in i en kontinuerlig 
ström, då det blir enklare att ta sig fram till respektive 
platser uppifrån översta planet. 

Utrymningen dirigeras uppifrån och nedåt i de mindre 
trappor som sammanbinder den första avsatsen med 
parterren. 

Maratonlopningstornet vid fältets bortre ända är i 
armerad betong, 55 m högt, oräknat den 15 m långa 
flaggstången. Tornets högtalare förs vid tävlingar ut 
från luckor, där skålformiga ljudreflektorer av rostfritt 
stål är anbragta. 

Laktarna och trapporna. i armerad betong har be- 
räknats och provats för en nyttig belastning av 500 kg/m?. 
För taket på den täckta läktaren är motsvarande siffra 
120 kg/m? med verkan nerifrån som uppifrån. 


Armeringen i den stora 
konsolen och tvärgående oe SS SETIINTIIEIiae 
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En av de fem spiraltrap- 
porna som leder publik- 
strömmen till de öppna 
läktarna. Den svängda stöd- 
balken är specialarmerad. 
Bärkraften bestäms av sam- 
verkan mellan plattan och 
den spiralformade balken. 
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Ovan: Detalj av armeringen i den centrala pelaren på 
inkörssidan. 
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Flyghangar av icke fabriksgjord typ i armerad betong 
med planmåtten III X 45 m (asymmetrisk). 


Vinjetten: Hangaren sedd utifrån med de stora 9 m 
höga, lättlöpande portarna med forstyvningskonstruktion 
t armerad betong. 


Överst på motstående sida: Formsättning. Taktäckning 
av tegel och eternit. 


Underst på motstående sida: Flyghangaren sedd inifrån. 
En exakt beräkning för detta slag av konstruktion är 
praktiskt taget omöjlig. De preliminära ungefärliga be- 
räkningar som grundats på mycket förenklade antaganden 
bestyrktes vid provning. Fotos: Vasari, Rom. 
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FLYGHANGAR I ORBETELLO, TORRE DEL LAGO 1940 


Till skillnad från flyghangaren i Orvieto rör det sig 
här om en byggnad av fabriksgjord typ med symmetrisk 
konstruktion, vilande på 6 pelare. 

Ingenjör Nervi studerade formförändringarna som im- 
trädde vid formrivningen. Dessa mättes på motsvariga 
punkter i fyra av sex hangarer som alla var av exakt 
samma typ, antingen de hade prefabricerade element 


van: Den färdiga hangaren sedd imifran. I detta fall 
är taktäckningen helt av eternit. 


Vinjelten: Detalj av stödkonstruktionen vid hangarens 
inkörsport. Arkitekturen är typisk för armerad betong. 
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eller ej. De skilde sig från varandra endast ifråga om 
vissa biomständigheter härrörande från lokala förhållan- 
de på de olika arbetsplatserna, av olika tidpunkter för 
gjutningen och av varierande bindningstid for element 
gjutna på platsen. 

(Hangarerna uppfördes två och två på ett antal flyg- 
fält). 

Vid undersökningarna framkom, att den mångfaldigt 
statiskt obestämda konstruktionens faktiska formföränd- 
ringar beror av så många omständigheter och variabla 
förhållanden vid utförandet att de på förhand är alldeles 
obestämda och obestämbara. Därav följer nödvändigheten 
av kontroll och experimentella modellförsök, där kon- 
struktionsdelarnas påkänningar kan påvisas. Undersök- 
ning måste också göras för att fastställa betydelsen av 
betongens plastiska formändring i relation till tiden och 
härdmingsprocessens tillstånd och betingelser före på- 
förandet av lasten. De ingående komponenternas egen- 
skaper och tillvägagångsättet vid uppförandet måste också 
studeras liksom hur modellerna statiskt uppför sig. Sist- 
nämnda uppvisar karakteristiska formförändringar att 
jämföra med dem som betongens konglomerat av material 
uppvisar under last och med hänsyn tagen till tidsfaktorn. 

I fråga om flyghangarer av monteringsbar typ är den 
stora förenkling i utförandet betydande; tillverkning på 
arbetsplatsen av de element som skall svetsas och hop- 
gjutas, dvs. knutpunkterna. Utförandet av dessa i betong 
gör konstruktionen enhetlig under det att kontinuiteten i 
armeringen säkras genom elsvetsning av de stumpar som 
sticker ut från betongelementen (se bilden i mitten på 
motstående sida). 


NE 


Nå 


Ovan: Detalj av knutpunkt mellan de 
fabriksgjutna elementen före svetsning och 
igengjutning. Man ser tydligt hur järnen 
överlappa varandra i korsningen. 


I mitten t. h: Schematisk plan av den bärande stommen 
med planmått 102 X 40 m. 


Överst t. v: Hangarstommen sedd inifrån. De armerade 
elementen har gjutits på marken och sedan förbundits 
med varandra genom elektrisk svetsning av järnen och 
hopgjutning i knutpunkterna. 


Överst t. h: En av hörnpelarna och den konstruktiva 
stommen för hangaren av fabriksgjutna element. Fotos: 
Vasari, Rom. 


—+410-—410-40 


Under kriget förstördes samtliga dessa hangarer av 
tyska trupper; demoleringen åstadkoms genom spräng- 
ning av pelarna med mycket stora laddningar. Den ba- 
rande stommen föll ned från 12 m höjd och bredde ut 
sig på marken som ett enda stort nät. Trots den utom- 
ordentligt stora påfrestningen förblev samtliga knutpunk- 
ter oskadda eller skadades möjligen helt lätt medan flera 
av valvstrålarna bröts och förvreds på ett fantastiskt 
sätt. Det faktum att detta stora nätverk sjönk till marken 
t sin helhet, är ett ytterligare bevis för att man lyckats 
få fram en fullständig monolit i en fabriksgjord kon- 
struktion, sammansatt av element som förenats på ovan 
beskrivna sätt. 
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FÖRSÖKSMODELL FÖR FLYGHANGARER 


Ovan: Experimentell undersökning av påkänningarna på en celluloidmodell av flyghangar med grund- 
måtten 100 X 36 X 8 m. Vikterna motsvarar de verkliga belastningar som påverkar konstruktionen. 


Nedan: Placeringen av mätklockerna för bestimning av påkänmngarna genom avläsming av längd- 
förändringarna i yttersidorna av den provade konstruktionen. 
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UTSTALLNINGSHALLAR I TURIN 1950 


Den nya byggnaden för »Torino Esposizioniy uppfor- 
des på en tomt, dar tidigare »Modepalatsety varit beläget. 
(Det senare förstördes fullständigt under kriget). Den 
nya utställningsbyggnaden har ritats av ingenjör Roberto 
Bisoretti di Ruffia. Konstruktionerna i armerad betong 
och taket på A-, B- och C-hallarna har formgivits och 


Vinjetten: Montering av taket över B-hallen. Längst upp 
till höger synes ett element under upphissning. Man 
begagnar sig av en transportabel rörställmng, varvid 
elementen lyftes med tillhjälp av en speciell vagn och 
bringas på plats av en man som sitter gränsle på 
elementet. Foto: Moncalvo, Turin. 


projekterats av ingenjör Nervi; samtliga konstruktions- 
system grundar sig på Nervis patent. Arbetsledningen 
anförtroddes åt ingenjör Vittorio Bonadé-Bottino med 
ingenjör Ravelli som assistent. 
Samtliga murnings- och betongarbeten utfördes i föl- 
jande etapper: 
a) A- och B-hallarna, bottenplan: september 1947—maj 
1948, 
b) C-hallen, entrégalleriet: november 1949—april 1950. 
Då man hade ytterst begränsad tid till sitt förfogande 
för uppförandet av de båda stora B- och C-hallarna, 
måste man i stor utsträckning begagna sig av fabriks- 
gjorda element. 
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T. v: Huvudplan av hallarna. 


Nedan i mitten: Längdsektion 
genom B-hallen. 


> AR rr eee Ne 


B-HALLEN 


TEATER 


A-HALLEN 


Den främre delens tak med mat- 
ten 94,3 X 75,0 m har utformats 
som ett undulerat valu (sinuskur- 
vor) av monteringsbara element av 
betong som pa platsen gjorts sta- 
tiskt samverkande medelst pagjut- 

7 ningar i undulationens fot och 
: i topp. Takvalvet — med spänn- 
! ' vidd drygt 60 m — uppbares av 
I a stora, snedställda pelare, placerade 
SPELEN pa 7,5 m avstånd från varandra. 
Det statiska beräkmingssättet for 
en wvalvbåge är samma som för 
en inspind båge med variabel 
sektion. 

B-hallens bortre del (med halv- 
CIRA q cirkelformad plan) täcks dels av 

9 LANTERNINER (DETALJ SE NÄSTA SIDA) . 
UPSAPUUUUVUUUVVVA en halvkupol med 40 m diameter, 
UNDULATION (»KORRUGERING») ase SEEN utförd av prefabricerade plattor, 
: dels av ett ringformigt bjälklag 
med 10 m spannvidd, likaledes ut- 
fort av fabriksgjorda element, som 
sammangjutits på platsen. Halv- 

—_ ee eee eer ee RS aa ek = kupolen har beräknats som en 
Pies 4 Ae | | sea | skalkonstruktion med sfärisk yta, 

t 


samverkande med det ringfor- 
miga bjälklaget. | 


UNDULATION (»KORRUGERING») 
AV PREFABR, ELEMENT 


T. wv: Tuvdarsektion genom B- 
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T. h. och nederst: Olika arbetsmoment wid 
tillverkning och montering av taket över B- 
hallen. Elementen synes inlagda på plats, före 
och efter hopgjutningen. 

Fotot nederst: Moncalvo, Turin. 


B-HALLEN 


Detalj av ett element i det ringformiga 
bjälklaget: 
undulationens våglängd = 2,50 m 
de prefabr. elementens längd =4,50 m 
de prefabr. elementens tjocklek =4 cm 
de prefabr. elementens vikt=1200 kg 
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FORANKRINGSJARN | 


Ovan: Interidrbild av B-hallen med de sammanhållande 
solfjadrarna' mellan pelarna och det undulerade valvet. 
Foto: Moncalvo, Turin. 


Konstruktionsdetalj fran halvkupolen med prefabrice- 
rade element (dels L-formade formstycken och dels 
kvadratiska kompletteringsplattor på översidan) samt på 
platsen ilagd armering och betong. 


Formstyckenas tjocklek =2 cm 
Formstyckenas medelstorlek = 5 m? 
Formstyckenas vikt =250 kg 
Kombpletteringsplattans tjocklek =4 cm. 


Detalj från det ringformade bjälklaget i B-hallen med 
sinusformade, prefabricerade element och kompletterande 
armering, gjutning och täckplattor. Konstruktionens möj- 
ligheter att eliminera gjutformarna, dess lätthet och bär- 
kraft, dess lätthanterlighet och lämplighet för fabriks- 
tillverkning och dess goda ljud- och wvärmeisolerande 
egenskaper har medverkat till att projektets arkitek- 
tomiskt-konstruktiva intentioner kunnat följas. Sålunda 
bekräftas ännu en gång Nervis uppfattning att det finns 
ett utomordentligt starkt samband mellan arkitektoniskt 
skapande och realistisk konstruktion. 


C-HALLEN 


Hallen har dim. 65 X 50 m och täckes av ett tunnvalv 
(yta 45 X 30 m) samt ett baldakintak, båda av prefabri- 
cerade betongelement av samma typ som i halvkupolen 
på B-hallen. Taket uppbäres av fyra snedställda pelare 
och av ett 10 m brett ringformigt bjälklag av undulerade 
betongelement, 94 cm breda. 

Det statiska verkmngssättet går ut på att sidotrycken 
överföres till baldakintaket längs hela omkretsen och 
vidare till marken genom fyra försänkta pelarkonstruk- 
tioner, kraftupptagande i flera plan och med en lutning 
som ungefär motsvarar tryckresultanten av sidokrafterna 
och baldakintakets egenvikt. Horisontalkomposantens 
över- eller underskott upptages av baldakintaket. På sa 
sätt vinnes en synnerligen effektiv horisontal förstärkning 
längs konstruktionens ytterkanter. Den mångfaldigt sta- 
tiskt obestämda konstruktionen och de oräkneliga bi- 
faktorerna gör det praktiskt taget omöjligt att lösa pro- 
blemet med utgångspunkt från de vanliga teorierna om 
fullständig elasticitet vid tillsättande av lasten vilket 
ligger till grund för all teoretisk behandling av problemet. 
Tack vare stor erfarenhet och intuitiv känsla för det 
statiska verkningssättet gick Nervi i ovanbeskrivna fall 
tillbaka på beräkningar av valv, vare sig det gällde ett 
tunt skalvalv eller ett valv med självbärande element- 


bågar. Hans teorier bekräftades också av gjorda kontroll- 
beräkmingar på basis av de begränsade hypoteser man 
har om dessa funktioner. 


Ovan: Interiör av C-hallen. Foto: Moncalvo, Turin. 


Nedan: Tvarsektion av C-hallen. 
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Ovan, nedan t. v. samt på motstående sida: Olika arbetsmoment vid tillverkning och montering av taket över C- 
hallen. — De undulerade elementen har tillverkats i formar av betong. Härvid erhölls felfria och jämna ytor som 
knappast kunnat åstadkommas med en omständligare gjutmetod. Foto: Moncalvo, Turin. 


GALLERIET MELLAN B- OCH C-HALLARNA 


Det vid utförandet av de ringformiga bjälklagen, valvet 
och galleriet använda konstruktionssystemet — ing. Nervis 


patent — har ännu en gång bekräftat fördelarna med 
systemet. Tidsbesparingen liksom precisionen på finishen 
var påfallande — elementen i wvalvet var färdiga att 


läggas in på tre dagar. Den viktigaste konsekvensen är 
dock, att den armerade betongen inte längre är bunden 
till gjutformar av trä. Härigenom öppnas nya och obe- 
gränsade områden för den konstruktiva arkitekturens pro- 
jekteringsfantasi. 

Ur ekonomisk synpunkt visar det sig att detta system, 
i likhet med andra som grundar sig på fabrikstillverkade 
element, blir förmånligare ju större antal delar som 
skall tillverkas. Proportionsvis mindre blir nämligen de 
fasta kostnaderna för formtillverkning, den mekamska 
utrustningen för upphissning, anordningar och apparatur 
för montering etc. 


C-hallarna. Foto: 


van: Galleriet mellan B- och 
Moncalvo, Turin. 
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INDUSTRIBYGGNAD I TORTCNA 1950 


Konstruktionen utgöres av en bärande stomme av 
parabelbågar och sekundära fabriksgjorda element i form 
av fyrkanter (som vid C-hallen i Turin och vid kupolen 


i kursalongen i Chianciano) med ovanpå anbragta betong- 
plattor. 


Även i detta fall har man använt sig av formar av 
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betong, burna av rörliga ställningar enligt ingenjör 
Nervis patent, ett system som visat sig synnerligen eko- 
nomiskt då det eliminerar de dyrbara gjutformarna av 
tra och därmed slöseri med virke. Saltet transporteras 


på löpande band och rinner ner fran hogt placerade 
munstycken. 


SN 
NS 


Vinjetten och ovan: Interiör av saltmagasinet. 


T. h: En del av fabriksanläggningen som i 

- sin helhet ritats av ingenjör Renzo Zippel. 
Av speciellt intresse är det påfallande spelet 
av skuggor och dagrar som uppstår genom 
utspringande byggnadskroppar och genom de 
olika lätta förbindelsebyggnaderna. 


Fotos: Moncalvo, Turin. 
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G GATTI — YLLEFABRIK I ROM 1950—1952 


Vinjetten: Helhetsbild av källar- 
våningen. Här ser man tydligt det 
verkningsfulla samspelet mellan 
svamp-pelarna och bjälklaget. Det 
av statiska skäl logiskt utformade 
bjälklaget för tankarna till baroc- 
ken trots de helt olika utgångs- 
punkterna. Foto: Savio, Rom. 


Detalj av bjälklaget sett under- 
ifrån. 


T. h: Takets bjälklag i källarvåningen SR + mae ane ae 
ar av pelardackstyp med kvadratiska fält ar 
om 5 m. Stralarna är placerade i en- 
lighet med kraftlinjerna i béjnings- 
momenten. (Patent: ingenjörerna Nervi 
och Bartoli — ingenjor Arcangeli.) Kon- 
struktionstekmiken (Nervis patent) är 
samma som for Tobaksfabriken i Bo- g 
logna, dus. man använder samma metod 

med framstallning av ladformiga element 
av betong, uppburna av rörliga ställ- 
ningar som när massan hårdnat sänks 
ner på små vagnar och transporteras ata 
till nästa valv tills hela ytan avverkats. 
Ekonomiska fördelar, såsom snabbhet i 
tillverkningen och valfrihet vid utform- 
ningen av strålarna är utmärkande för 
denna teknik. 
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Nedan: Shed-taket sett fran en annan 


del av anlaggningen. Fabrikens tak är 
utfört i forspand betong. Foto: Savio, 
Rom. 
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BJÄLKLAG I TOBAKSFABRIK I BOLOGNA 1950—1952 


Det karakteristiska för dessa bjälklag är konstruktions- 
sättet som grundar sig på användming av lådformar av 
armerad betong, monterade på rörliga ställningar (ingen- 
jor Nervis patent). De olika formelementen gjutes 1 
speciellt tillverkade gipsformar, varpå de med sin pall- 
ning riggas på rörliga ställningar som hydrauliskt sänkas 
vid nedmontering efter gjutning och förflyttas till ett 
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nytt läge. När man använder betong av hög kvalitet kan 
nedmontering ske 5 dagar efter gjutningen. Om ett 
lämpligt antal ställningar av detta slag iordningsstills, 
kan arbetet fortskrida kontinuerligt. Detta får betraktas 
som en billig arbetsmetod, då förfaringssättet användes 
på byggnader med stor spännvidd. De dyrbara träformar- 
na elinuneras och även slöseri med trä. Dessutom medger 
lådformarna av betong en frihet i utformningen av 
valvstrålarna som inte kan uppnås genom den gamla 
metoden med träformar. Slutligen blir bjälklagets synliga 
ytor absolut jämna. 

Utformningen av primär- och sekundärstrålar följer 
béjningsmomentens förlopp. Den yta man far av låd- 
formarna är så slät och jämn att den inte behöver putsas. 
Den ovan beskrivna betongen är av en speciell typ som 
Nervi utarbetat. Den karakteriseras av ytterligt fin 
och enhetlig fordelning av armeringen i betongmassan. 
Armeringen utgöres av på varandra lagda armeringsnät 
eller tunn plåt omväxlande med skikt av rundjärn med 
liten diameter. Betongmassan utgöres av ett förstklassigt 
bruk av cement och sand som bearbetas för hand ända 
tills att båda sidorna av metallarmeringen är täckta: 
betongbruket stannar kvar på armeringen utan gjutformar. 
Denna egenskap i förening med de utomordentliga me- 
kaniska fördelarna möjliggör erhållande av hållbara ytor 


T. v: Detaljbild av bjälklaget sett inifrån. 
På motstående sida: Interiör av byggnad för varubalar. 


Vinjetten: Gjutning av bjälklag i byggnad avsedd för 
varubalar. 


1 


av godtycklig form. Denna specialbetong lämpar sig bäst 
för ytor av begränsad storlek. Det material man erhåller 
uppvisar mekaniska egenskaper som avsevärt avuiker 
fran den vanliga armerade betongens. Snarare liknar väl 
Nervis järnbetong de homogena materialen genom sin 
ypperliga hållfasthet även vid dragning. Strukturen ar 


jämförbar med en silduk av järnbetong där den ytterligt 
fina fördelningen av armeringen, trådarnas tunnhet och 
den jämna fördelningen medverkar till att öka massans 
täthet och ge den en speciell sprickhärdighet. Den glesa 
armeringen med rundjärn i vanlig armerad betong ger 
inte samma goda resultat. 
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KUPOL TILL KURSALONGEN I CHIANCIANO 1952—1953 


POG NA RAMOS Ce HRN 


i TIRAE oF CSIANCIARS 


1 oxesnreas SALON? ENTRCS AD 


-MANJA DAL BASSO- 
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Taket till denna salong med elliptisk grundplan 
i dim. 17 X 21 m, ingår i en del av utvidg- 
nings- och renoveringsarbetena vid de redan 
befintliga statliga badanliggningarna i Chian- 
ciano (arkitekter: Marchi och Loreti). Kupolen 
är uppbyggd av stora fabriksgjorda plattor, 
sammanhållna av valvstrålar av armerad betong 
som gjutits i plattfogarna. Den yttre ring- 
formiga zonen är genombruten och släpper så- 
lunda in dagsljuset. Taket över denna ring- 
formiga zon utgöres av ett vanligt bjälklag i 
tegel. Konstruktionsmetoden är densamma som 
vid C-hallens tak och B-hallens halvkupol i 
utställningshallarna i Turin. 


Vinjetten: Kupolen sedd inifrån. 


T. v: Principritning med plan och sektion. 
Det mörkare partiet betecknar den heltackta 
mre zonen, resten är genombrutet av belys- 
ningsskal. 


Interiör av kursalongen i Chianciano. 


QB 
HED pee CtdadD en 


Ovan: Sektion av utstallningshallen. Nedan: Interiör av utstallningshallen. Projektet utarbetat 1941. 
J 


PALAZZA DELLA CIVITA ITALIANA 1942 
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PARTICOLARE lecralon crpelabe 
DEGU SHED - Scars 1:10 | yi 


SFLUONE aa 
PARTICOLARE DEI GIUNTI 
FRA GU ELEMENT! PRE- 
FABBRICATI - Scata 4:2 


Clemente je lakbricola —p 


Reccolla ocgve maleoriche 
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Ovan: Sektioner genom takkonstruktionen. 


INDUSTRIANLAGGNING I BUENOS AIRES 1949 


Nedan: Interior av industrianlaggningen. 


nate aint 


i) 
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JÄRNVÄGSHALL 


Ovan: Interiör av den projekterade järnvägshallen med 
dverljus. Takets spännvidd 200 m. Konstruktionen 1 
princip lika som vid flyghangarerna sid. 258—261. 


TAKVALV 


Projekt till takvalv med 300 m spännvidd. Konstruk- 
tionen i betong. Höjden pa undulationerna ar 3 m (Jfr 
langdsektion genom B-hallen i Turin, sid. 264, där motsv. 
matt är 1,60 m). 


“ HISSAS UPP MELLAN DE BÅDA 


BÄRANDE PREFABR. ELEMENT 


MONTERINGSMASTERNA 
8 OCHb 


SEKTION AB 


UTVÄNDIGT 
UTSEENDE PÅ 

EN DEL AV 
TAKTÄCKNINGEN 


Ovan sektioner m. m. 


och nedan interiör av takvalvet. 
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e Ovan: Perspektivskiss av ett tavlingsforslag till en bro 
BRO OVER RENO, ITALIEN över Reno, söder om Sasso Marcon. 


SPORTHALL I WIEN 


Inbjuden internationell tävling 1952. 


T. v: Sektion av hallen och perspektiv- 
skiss. 


Nedan:  Interiörsperspektiv av hallen. 


